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Sommario
Il presente lavoro di tesi costituisce la tappa d’inizio del Progetto SiMonA (Siste-
ma di Monitoraggio Ambientale). Tale progetto, che il Dipartimento di Ingegneria
Aerospaziale dell’Università di Pisa ha avviato con il ﬁnanziamento erogato dalla
Fondazione Cassa di Risparmio di Pisa, ha come obiettivo lo sviluppo di un si-
stema di monitoraggio ambientale basato sull’impiego di una piattaforma di volo
UAV di classe Mini.
Lo studio e le attività presentate nel seguito, fatte salve le attività di analisi
aerodinamica CFD e la sintesi del sistema di controllo che sono oggetto di altri
lavori di tesi, coprono l’intero sviluppo del progetto. Esse riguardano la concezio-
ne, lo sviluppo, la realizzazione materiale e la fase di test in volo del prototipo
dimostratore di fattibilità.
Lo studio è servito a identiﬁcare una conﬁgurazione di volo idonea al soddi-
sfacimento delle speciﬁche di progetto emanate a livello europeo col varo del
programma GMES. Le attività hanno riguardato in maniera preponderante la
realizzazione pratica del prototipo, la caratterizione del sistema propulsivo e la
condotta dei test di volo.la conﬁgurazione proposta è in grado di effettuare volo
in hovering e volo traslato.
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Organizzazione della tesi
Questa relazione è organizzata in tre parti. Nella parte I si affronta il progetto
concettuale del velivolo, con la concezione di un’architettura preliminare capa-
ce di soddisfare le speciﬁche, il suo successivo afﬁnamento e l’approvazione del
layout tramite studi di convalidazione aerodinamica; si concepisce, inoltre, uno
schema per l’elettronica Fly By Wire di controllo e l’analisi del sistema propulsivo
del velivolo. La parte II riguarda il progetto di dettaglio della cellula strutturale e
di tutte le parti che la costituiscono, lo studio dell’elettronica a bordo destinata al
controllo del volo, la scelta e caratterizzazione della propulsione ﬁno ad arrivare
al trittico dimensionato; segue la parte di realizzazione materiale del prototipo,
mettendo in evidenza i metodi usati e le tecniche di realizzazione. La parte III
illustra i risultati ottenuti con le prove in volo del velivolo. Nel capitolo 1, si
introducono i sistemi “unmanned”, ripercorrendo brevemente le principali tappe
storiche dell’evoluzione di questi velivoli, classiﬁcandoli in base alle loro dimen-
sioni e prestazioni e descrivendo i loro impieghi sia nel campo militare che civile.
Si descrive in dettaglio lo scenario nel quale operano gli UAV nel campo civile
e il varo del programma GMES. Sono presentate le linee guida del progetto illu-
strando come il velivolo oggetto di questa tesi intende inserirsi in questo contesto,
presentando il sistema UAS e delineando inﬁne gli scopi e gli obiettivi del mio
lavoro. Nel capitolo 2 si introduce il sistema UAS nella sua globalità, descrivendo
la funzione della stazione a terra, del sistema di radiocomando, del sistema teleca-
mera/occhiali, della piattaforma di volo e dell’elettronica di bordo. Nel capitolo 3
si affronta il progetto concettuale del velivolo, partendo da una bozza preliminare
in grado di soddisfare le speciﬁche per arrivare alla scelta di un layout di primo
tentativo da scegliere con studi di convalidazione aerodinamica, in questo conte-
sto sarà effettuata una scelta del tipo di propulsione idonea e un primo schema
dell’elettronica di bordo. Nel capitolo 4 si affronta il tema della propulsione con
una breve introduzione alla ﬁsica dei motori elettrici brushless seguita dal dimen-
sionamento dei motori da utilizzare e dalla scelta del tipo di batterie da impiegare
a bordo. Nel capitolo 5 si prende in considerazione la deﬁnizione dell’elettronica
Fly By Wire di controllo a livello concettuale. Nel capitolo 6 si affronta il progetto
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di dettaglio della cellula strutturale, a cominciare dal disegno di tutto il velivo-
lo e dei particolari e tenendo in considerazione requisiti di natura aerodinamica
(proﬁli, punti neutri), meccanica (baricentro, movimento superﬁci mobili) e gli
ingombri dei componenti di bordo (alloggiamenti). Nel capitolo 7 si affronta il
progetto di dettaglio dell’elettronica, deﬁnendo le caratteristiche del processore
(possibilità di ricevere modelli compilati), del sistema Tx-Rx e dei servo-attuatori,
prevedendo, tramite i disegni 3d, i vari alloggiamenti. Nel capitolo 8 si affronta il
progetto di dettaglio dell’apparato propulsivo, intendendo con ciò sia l’apparato
propulsivo in senso stretto, sia l’apparato di sostentamento in hovering, la scelta
dei regolatori e delle eliche. Nel capitolo 9 saranno presentati i risultati del proget-
to di dettaglio con il trittico deﬁnitivo e dimensionato del velivolo. Nel capitolo 10
sono presentati i risultati della campagna di prove preliminari vincolate (tethered).
Nel capitolo 11 sono presentati i risultati della campagna di prove di volo libero
in hovering. Nell’appendice A si riportano le proprietà inerziali di alcune parti del
velivolo. Nell’appendice B si riportano alcuni risultati in forma graﬁca dell’analisi
ﬂuidodinamica CFD. Nell’appendice C si riporta la sequenza delle operazioni per
il trasferimento dell’FMS sul DSP a bordo del velivolo.
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